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(57) Abstract: Disclosed is a combined liquid-air evaporator comprising at least two separate duct systems through which separate 
flows of material can be directed. At least one of the two duct systems is provided with a free surface that can be brought into thermal 
contact with an air flow while the at least two duct systems are in thermal contact with each other in at least some sections thereof 
Also disclosed is a ventilation arrangement for a building, which utilizes said combined liquid-air evaporator. In said ventilation 
arrangement, a used air flow that is directed out of the building and enters in thermal contact with a flow of outside air via an air-air 
heat exchanger thermally contacts the combined fluid-air evaporator which is penetrated by a coolant and an exothermic fluid The 
coolant circulates within the circuit of a heat pump, the condenser of which is mounted downstream of the air-air heat exchanger in 
the heated flow of outside air while the exothermic fluid circulates inside the circuit of a heat accumulator system. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Flussigkeits-Luft-Kombiverdampfer mit wenigstens zwei getrennten Kanalsyste- 
men, durch die jeweils getrennte Stofftstrome hindurch leitbar sind, wobei wenigstens eines der beiden Kanalsysteme eine freie 
Oberflache aufweist, die in thermischen Kontakt mit einem Luftstrom bringbar ist, und die wenigstens zwei Kanalsysteme zumindest 
abschnittsweise in thermischen Kontakt miteinander stehen. Unter Verwendung des FIussigkeits-Luft-Kombiverdampfers ist femer 
eine Luftungsanordnung fur ein Gebaude beschrieben, bei dem ein aus dem Gebaude gerichteter Abluftstrom, der iiber einen Luft- 
Luft-Warmeubertrager in thermischen Kontakt mit einem AuBenluftstrom tritt, in thermischen Kontakt mit dem Fluid-Luft-Kombi- 
verdampfer tritt, durch den ein Kaltemittel sowie ein warmeabgebendes Fluid hindurch tritt, wobei das Kaltemittel im Kreislauf einer 
Warmepumpe zirkuliert, deren Kondensator im erwarmten AuBenluftstrom in Stromungsrichtung dem Luft-Luft-Warmeubertrager 
nachgeschaltet ist, und das warmeabgebende Fluid im Kreislauf eines Warmespeichersystems zirkuliert. 
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Fluid-Luft-Kombiverdampfer und neues Schaltkonzept fur eine Warmepumpe in 

einem Luftungsgerat 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Fluid-Luft-Kombiverdampfer, der in bevorzugter 
Weise als Kaltemittelverdampfer in einer fur Gebaude vorgesehenen 
LQftungsanordnung einsetzbar ist. Der Begriff ll Fluid" umfasst hierbei im weiteren 
Sinne alle Phasenzustande von Stoffen mit Ausnahme der festen Phase, so 
insbesondere die flussige Phase sowie auch die Gasphase. Auch ist eine bevorzugte 
Integration des FIuid-Luft-Kombiverdampfers mit einer Warmepumpe beschrieben. 

Stand der Technik 

In neu errichteten Wohngebauden werden in zunehmendem Malie verstarkt 
LQftungsgerate mit Warmeriickgewinnung eingebaut, die zu einem hoheren 
Wohnkomfort fuhren, da der erforderiiche Luftaustausch automatisch sichergestellt 
wird und durch die Warmeruckgewinnung das Temperaturniveau der Zuluft deutlich 
angehoben wird. Durch die gezielte Nutzung der Abluftwarme zur Vorwarmung der 
Zuluft im Wege eines Luft-Luft-WarmeQbertrager kann der Heizwarmebetrieb fQr ein 
Gebaude gesenkt und somit Energie eingespart werden. 

Auch sind LQftungsgerate mit eingebauter Warmepumpe bekannt, die fUr die 
Erwarmung der Zuluft sowie eines Speichers, bspw. Brauchwasserspeichers, 
konzipiert sind und als sog. Abluft-Warmepumpen arbeiten. In an sich bekannter 
Weise erfolgt eine Warmeubertragung von der Gebaudeabluft auf einen in aller 
Regel kuhleren Aufienluftstrom im Wege eines Luft-Luft-Warmeubertragers, bevor 
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die im Wege der Warmeubertragung abgekOhlte Gebaudeabluft dem Verdampfer der 
Warmepumpe zugefOhrt wird indem die abgekOhlte Gebaudeabluft einem weiteren 
Warmeentzug unterliegt bevor sie als Fortluft in die Umgebung ausgetragen wird. 
Insbesondere in Fallen geringer Temperaturen, bei denen die abgekOhlte 
Gebaudeabluft den Verdampfer der Warmepumpe durchstromt, treten haufig 
Vereisungserscheinungen innerhalb des Verdampfers auf, durch die die Funktion der 
Warmepumpe nachhaltig beeinflusst wird bis hin zum Erliegen kommt, so dass 
geeignete Malinahmen zu treffen sind entsprechenden Vereisungserscheinungen 
entgegenzuwirken. 

Beispielsweise wird in Fallen einer bereits eingetretenen Vereisung oder zu Zwecken 
der Prevention in Zeiten einer erhohten Vereisungsgefahr der, den Verdampfer der 
Warmepumpe durchstromende Abluftstrom mittels Gasheizung oder elektrischer 
Heizung zusatzlich erwarmt. Diese Ma&nahme ist nicht nur mit einem 
kostenrelevanten Energieeintrag verbunden, sondem setzt Oberdies eine konstruktiv 
aufwendige Heizungskomponente voraus, die in Stromungsrichtung des Abluftstroms 
vor Eintritt in den Verdampfer der Warmepumpe vorzusehen ist. 

Zusatzlich zu dem vorstehenden Wunsch nach einer mdglichst okonomischen 
Zulufterwarmung, insbesondere wahrend der kalten Jahreszeit, besteht Oberdies bei 
sommerlichen Auftentemperaturen der Wunsch nach einer effektiven und 
Okonomischen KQhlung der Wohnraume. Eine diesbezQgliche Nachfrage spiegelt 
sich in den zunehmenden Absatzzahlen von zumeist wenig effizienten sog. 
Splitgeraten wieder, die zur RaumkOhlung als auch Zulufterwarmung geeignet sind. 

Werden ErdreichwarmeObertrager, bspw. in Form sog. Luft-Erdregister oder sog. 
geschlossene Solekreise verwendet, so kann eine passive VorkOhlung der 
Gebaudezuluft auch dadurch erreicht werden, indem die in Sommerzeiten warme 
Zuluft mit der gegenOber Lufttemperatur deutlich tieferen Erdreichtemperatur 
thermisch gekoppelt wird. Oberdies ist es mSglich mittels einer Warmepumpe die 
vorstehend beschriebene passive VorkOhlung aufgrund der erheblich heheren 
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KQhlleistung der Warmepumpe zu steigern. Hierzu bedarf es jedoch innerhalb der 
komplizierten Kreislaufsysteme, in denen Warmepumpen integriert sind, 
Vierwegeventile oder Dreiwegeventile mit mSglichen Leckagen. Auch ist der Einsatz \ 
teurer Magnetventile bekannt, wodurch der Kaltekreislauf komplizierter, teurer und 
storanfalliger wird. Hinzu kommt, dass beim Umschalten zwischen Warme- und 
Kaltebetrieb der Warmepumpe, der Kaltekreislauf kurzzeitig instabil wird, was sich 
nicht nur in einer Verringerung der Leistungszahl der Warmepumpe niederschlagt, 
sondern daruber hinaus auch auf eine Reduzierung der Standzeit bzw. Lebensdauer 
des Kompressors auswirkt. 

Aber vor allem bei herkdmmlichen Luft - Wasserwarmepumpen stellt die Vereisung 
des Verdampfers ein gro&es Problem dar. Die Warmepumpe ist nicht mit einem Luft- 
Luft-Warmetauscher (so wie es bei einem Luftungs-Kompakt-Gerat der.Fall ist) 
ausgestattet, dadurch wird die Luft fur den Verdampfer nicht durch die Raumabluft 
vorgewarmt und es treten Gfters Vereisungen bei tiefen Auilentemperaturen auf, d.h. 
eine Luft-Wasserwarmepumpe ist zumeist nur bis AuBentemperaturen von ca. -5 °C 
(von Hersteller verschieden) effizient zur betreiben. Unter dieser angegebenen 
Aulientemperaturen muss jedoch sehr oft abgetaut werden, wodurch sich die 
Leistungszahl der Warmepumpe verschlechtert. Urn dies zu begegnen ist es 
sinnvoller mit einer zusatzlichen Warmequelle, bspw. in Form elektrischer Heizer 
oder mittels Ol- oder Gaskesselheizungen auf bivalentem Wege nachzuheizen. 



Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Losung fur die vorstehend 
beschriebenen Probleme anzugeben, so dass ein Umschalten zwischen Warme- und 
Kaltebetrieb einer in einer Gebaudeliiftungsanordnung integrierten Warmepumpe mit 
technisch moglichst einfach zu realisierenden Mitteln mSglich wird. Die bei den 
bekannten Warmepumpen auftretenden Vereisungserscheinungen sollen 
weitgehend vermieden werden, insbesondere soli die Betriebssicherheit sowie auch 
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die Lebensdauer der im Kreislauf von Warmepumpe beteiligten Komponenten 
verbessert werden. 

Die Losung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe ist im Anspruch 1 
angegeben, der einen Fluid-Luft-Kombiverdampfer beschreibt, dessen Einsatz als 
Verdampferelement innerhalb einer Warmepumpe die erfindungsgemalie 
Weiterbildung einer in Anspruch 8 beschriebenen LQftungsanordnung fQr Gebaude 
darstellt Den Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind 
Gegenstand der Unteranspruche sowie der weiteren Beschreibung unter 
Bezugnahme auf die Ausfuhrungsbeispiele zu entnehmen. 

Die erfindungsgernafte Losung der gestellten Aufgabe basiert auf einem neuen 
Verdampferkonzept, das sich besonders eignet fiir den Einsatz als 
Kaltemittelverdampfer innerhalb einer Warmepumpe. Das neue Verdampferkonzept 
lasst sich als Fluid-Luft-Kombiverdampfer bezeichnen und weist wenigstens zwei 
getrennte Kanalsysteme auf, durch die jeweils getrennte Stoffstrome gefuhrt werden 
konnen. Wenigstens eines der beiden Kanalsysteme weist eine freie Oberflache auf, 
die in thermischen Kontakt vorzugsweise mit einem Luftstrom zu bringen ist. Beide 
Kanalsysteme stehen Qberdies zumindest abschnittsweise im gemeinsamen 
thermischen Kontakt. 

Der erfindungsgemafie Fluid-Luft-Kombiverdampfer unterscheidet sich somit von 
einem herkommlichen Luft-Verdampfer dadurch, dass ein weiteres Kanalsystem 
vorgesehen ist, durch das eine weitere, zusatzliche Warmequelle, in Form eines 
Stoffstromes, vorzugsweise eines FIQssigkeitsstrom, fur den Verdampfungsvorgang 
genutzt werden kann. 

In einem einfachsten AusfUhrungsbeispiel ist der Fluid-Luft-Kombiverdampfer als ein 
Koaxialrohrsystem ausgebildet, das eine erste Rohrleitung vorsieht, in der 
innenliegend eine zweite Rohrleitung verlauft. So trennt die innen liegende 
Rohrleitung ein erstes Kanalsystem von dem zweiten Kanalsystem, das durch das 
von beiden Rohren eingeschlossene Volumen gebildet wird. 
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Durch beide Kanalsysteme konnen getrennte Stoffstrome, vorzugsweise getrennte 
Flilssigkeitsstromungen eingebracht werden, die Qber die gesamte Lange des 
Rohrsystems Qber die Rohrinnenwand in thermischen Kontakt miteinander stehen. 

Eine alternative AusfQhrungsform des erfindungsgemaften Fluid-Luft- 
Kombiverdampfers sieht eine einzige Rohrieitung vor, die innen liegend eine 
Trennwand aufweist, die die Rohrieitung langs ihrer gesamten Erstreckung in zwei 
Rohrieitungshalften auftrennt. Auch in diesem Fall gelangen zwei durch die 
jeweiligen Rohrieitungshalften hindurch tretende StoffstrOme durch die innen 
liegende Trennwand in thermischen Kontakt miteinander und zudem ist ein 
Warmeubergang zwischen den einzelnen Fluidstrdmungen und ein die Rohrieitung 
umstromender Luftstrom gewahrleistet. 

Auf vorteilhafte Verschaltungen der Kanalsysteme bzw. Beaufschlagungen mit 
unterschiedlichen FluidstrOmungen sowie bevorzugte technische Anwendungen wird 
im Weiteren unter Bezugnahme auf die Ausfuhrungsbeispiele eingegangen. Letztlich 
ermoglicht der erfindungsgemalie Fluid-Luft-Kombiverdampfer den thermischen 
Kontakt zwischen einem, die aufiere Rohrieitung umstromenden Luftstrom mit zwei 
unterschiedlichen Fluidstromungen. 

Fur den bevorzugten Einsatz des erfindungsgemali ausgebildeten Fluid-Luft- 
Kombiverdampfers als Kaltemittelverdampfer wird durch eines der beiden 
Kanalsysteme Kaltemittel und durch das andere Kanalsystem ein Warme 
abgebendes Fluid, vorzugsweise in Form einer Sole, d.h. ein z.B. Glykol- 
Wassergemisch, geleitet. Alternative warmeabgebende Fluidstrome konnen bspw. in 
Form von Wasserstromungen aus einem See, Brunnen, Fluss, Oder gar in Form 
eines Abwasserstromes bereitgestellt werden. 

Mit Hilfe des erfindungsgemali ausgebildeten Kaltemittelverdampfers, der besonders 
vorteilhaft als Verdampfereinheit in einer Warmepumpeneinheit integrierbar ist, 
gewinnt die Warmepumpe an einem entscheidenden Vorteil im Hinblick auf die 
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Reduzierung der Vereisungsgefahr bei niedrigen Betriebstemperaturen. DarQber 
hinaus steigt der Wirkungsgrad der Warmepumpe, zumal durch den zusatzlichen 
Warmebeitrag im Verdampfer die Verdampfungstemperatur erhoht wird, wodurch 
weniger Energie in den Betrieb der Warmepumpe zu investieren ist. 

Durch Integration einer vorstehend beschriebenen Warmepumpe in eine 
Luftungsanordnung fur ein Gebaude lassen sich eine Vielzahl Qberaus interessanter 
und technisch einfach zu realisierende Gebaudebe- und 
GebaudeentlGftungskonstellationen mit verschiedenen Heizungs- und 
KQhlungsvarianten schaffen. 

Bei einer erfindungsgemaG ausgebildeten Luftungsanordnung fur ein Gebaude tritt 
ein aus dem Gebaude gerichteter Abluftstrom liber einen Luft-Luft-WarmeQbertrager 
mit einem entsprechenden Aulienzuluftstrom in thermischen Kontakt, wobei in 
Stromungsrichtung nach dem Luft-Luft-Warmetauscher ein erfindungsgemafi 
ausgebildeter Fluid-Luft-Kombiverdampfer vorgesehen ist, der von dem Abluftstrom, 
der aus dem Luft-Luft-WarmeQbertrager austritt, Qberstromt wird. Der 
erfindungsgemaB ausgebildete Fluid-Luft-Kombiverdampfer weist, wie vorstehend 
beschrieben, wenigstens zwei getrennte Kanalsysteme auf, die im thermischen 
Kontakt zueinander stehen und durch die jeweils getrennt voneinander ein 
Kaltemittel sowie ein Warme abgebendes Fluid geleitet werden, wobei das 
Kaltemittel im Kreislauf einer Warmepumpe zirkuliert, deren Kondensator im 
Aulienluftstrom in Stromungsrichtung dem Luft-Luft-Warmetauscher nachfolgend 
angeordnet ist. Das den Fluid-Luft-Kombiverdampfer durchsetzende Warme 
abgeben Fluid zirkuliert hingegen im Kreislauf eines Warmespeichersystems, das 
vorzugsweise einen Erdwarmekollektor aufweist. Ebenso sind jedoch auch Luft- oder 
Wasserwarmekollektorsysteme geeignet, mit denen bspw. die Warmenutzung von 
Gewassern, Brunnen oder von Abwassern moglich ist. 

Der Hauptvorteil der vorstehend beschriebenen Luftungsanordnung besteht darin, 
dass der Verdampfer der Warmepumpe in Form des erfindungsgemaU ausgebildeten 
Fluid-Luft-Kombiverdampfers sowohl von dem Kaltemittel der Warmepumpe als auch 
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von wenigstens einem weiteren Fluid durchstromt wird, dessen Warmegehalt durch 
direkte thermische Kopplung auf das Kaltemittel derWarmepumpe ubertragen wird. 
Hierdurch ist es moglich die Vereisungsgefahr des Verdampfers insbesondere bei 
kuhlen Umgebungstemperaturen deutlich zu reduzieren, zum anderen kann die 
Verdampfungstemperatur gehoben werden, wodurch der fur den 
Warmepumpenbetrieb erforderiiche Energieeintrag reduziert und vor allem die 
Kalteleistung derWarmepumpe dadurch gesteigert werden kann. 

Die erfindungsgemali ausgebildete Luftungsanordnung bietet dariiber hinaus eine 
Vielzahl weiterer Vorteile hinsichtlich unterschiedlicher Betriebsweisen in 
Abhangigkeit der jeweils vorherrschenden Umgebungstemperaturbedingungen. 
Diese sollen im Weiteren unter Bezugnahme auf die Ausfuhrungsbeispiele im 
Einzelnen beschrieben werden. 

Auch ermoglicht die vorgeschlagene Integration der erfindungsgemaft ausgebildeten 
Warmepumpe ein besonders vorteilhaftes Beheizung und/od. Kuhlung von 
Altgebauden, zumal durch den Fluid-Luft-Kombiverdampfer verschiedene 
Warmequellen je nach Aulientemperatur gewahlt werden konnen. Zum Beispiel kann 
fur die Beheizung in der Obergangszeit (Herbst/Fruhling) die AuBenluft 
herangezogen werden und bei tiefen Aufienlufttemperaturen wie sie im Winter 
auftreten ein Erdkollektor zugeschaltet werden. Fur die Brauchwassererwarmung 
wird die jeweils wSrmste Warmequelle herangezogen. Auch sind Kombinationen von 
beiden Warmequellen denkbar. Auf diese Weise kann eine konstante hohere 
Verdampfungstemperatur und damit verbunden eine hohere Heizleistung erzielt 
werden. 

In Altgebauden ist trotzt Fassadenrenovierung des Gebaudes, noch immer, bedingt 
durch das Heizsystem (meistens Heizkorper mit Auslegung 70/55), eine hohe 
Vorlauftemperatur erforderlich. Der Einsatz des erfindungsgemafJen 
Kombiverdampfers wOrde es ermoglichen, diese Anforderung effizienter gerecht zu 
werden. 

Zum Beheizen eines neueren Hauses, das mit einer Niedertemperaturheizung (z.B. 
Fuliboden- odAmd Wandheizung) ausgestattet ist, ist der Kombiverdampfer, der in 
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einer herkommlichen Luft-Wasser Warmepumpe integriert 1st, naturlich noch 
effizienter als mit hoheren Voriauftemperaturen wie bei Altbauten. 

LuftGngs-Kompakt-Gerate mit den Kombiverdampfer sind fur den Einsatz in Niedrig - 
energiehauser und so genannte 3- Literhauser durch die beschriebenen Vorteile eine 
sehrgute effiziente Losung. 

Kurze Beschreibung der Erfindung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne BeschrSnkung des allgemeinen 
Erfindungsgedankens anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen exemplarisch beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 schematisierte Darstellung eines erfindungsgemali ausgebildeten 

FIuid-Luft-Kombiverdampfers, 
Fig. 2 schematisierte Gesamtbiiddarstellung einer LGftungsanordnung fur 

ein Gebaude, 

Fig. 3 Darstellung gemali Figur 2 mit zusatzlichem Solarkollektorkreis, 

Fig. 4a, b Gesamtbilddarstellungen fUr eine Gebaudeluftungsanordnung in 
unterschiedlichen Betriebszustanden. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche Verwendbarkeit 

Figur 1 zeigt eine stark vereinfachte Darstellung eines erfindungsgemali 
ausgebildeten FIGssigkeits-Luft-Kombiverdampfer, der aus einem 
Koaxialrohrleitungssystem besteht, das ein Aulienrohr 10 sowie ein koaxial innen 
verlaufendes Innenrohr 11 aufweist. In evidenter Weise gilt fur den 
Rohrinnendurchmesserdl der Rohrleitung 10 und Rohrinnendurchmesser d2 der 
Rohrleitung 11: d2 < d1. 

Die auftere Rohrleitung 10 weist eine freie Oberflache auf, die im korperlichen und 
somit thermischen Kontaktzu einer Luftlamellenanordnung 9 steht. Im Hinblickauf 
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Figur 1 sei angenommen, dass die Lamellenkorper 9 die Zeichenebene senkrecht 
schneiden. Ein ebenfalls senkrecht zur Zeichenebene gerichteter Luftstrom tritt 
thermisch in Kontakt mit den Lammelenkdrpem 9, die letztlich einen Warmeubergang 
zu beiden, die jeweiligen Rohrleitungen 10 und 11 durchtretenden Fluid- bzw. 
Flussigkeitsstrome bewirken. 

In besonders vorteilhafter Weise eignet sich der Fluid-Luft-Kombiverdampfer als 
Kaltemittelverdampfer, wobei durch die Rohrleitung 11 ein Warme abgebendes Fluid, 
bspw. Sole und durch die Rohrleitung 10 ein Kaltemtttel hindurchgeleitet wird. Somit 
besteht ein enger thermischer Kontakt zwischen dem Kaltemittel, dem Warme 
abgebenden Fluid und der die Lamellen 9 umstromenden Luft. 

Selbstverstandlich ist es moglich die vorstehende thermische Kopplung zwischen 
den drei Stoffstromen auch mit alternativen Ausbildungen des vorstehend 
beschriebenen Fluid-Luft-Kombiverdampfers zu realisieren, bspw. durch Vorsehen 
zweier gleich oder unterschiedlich dimensionierter Rohrleitungen, die beidseitig mit 
der Lamellenanordnung 9 korperlich und somit in thermischem Kontakt stehen. Auch 
sind Rohrleitungen denkbar, die eine innen liegende Trennwand aufweisen, durch 
die eine einzige Rohrleitung in zwei unterschiedliche Kanalsysteme aufgetrennt 
werden kann. Selbstverstandlich sind auch weitere Ausfuhrungsformen moglich, die 
eine thermische Kopplung unterschiedlicher Fluidstrome realisieren, wie 
Halbrundrohre oder Rohre mit einem inneren Sternprofil, die mehrere Kanale 
aufweisen. 

Der erfindungsgemaft ausgebildete Fluid-Luft-Kombiverdampfer eignet sich in 
besonders vorteilhafter Weise als Kaltemittelverdampfereinheit im Rahmen einer 
Warmepumpe, die letztlich Teil einer GebaudelQftungsanordnung ist, die im Weiteren 
unter Bezugnahme auf Figur 2 beschrieben wird. 

Die mit dem Bezugszeichen 7 versehene LDftungsanordnung gemall Figur 2 umfasst 
im Wesentlichen zwei getrennt voneinander gefuhrte Stromungskanale (siehe 
StrSmungspfeile), die jeweils Qber einen Luft-Luft-Warmetauscher LLW durch 
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Kreuzflussrichtung (gestrichelte Pfeildarstellung) in thermischen Kontakt miteinander 
treten. Selbstverstandlich sind auch andere Luft-Luft-WarmeQbertragersysteme, wie 
bspw. GegenstromwarmeQbertrager, einsetzbar. So tritt ein Abluftstrom Abl aus dem 
Gebaudeinneren in die LQftungsanordnung 7 ein, passiert den Luft-Luft- 
WSrmeQbertrager LLW, durchstromt anschlieliend den erfindungsgemafte 
ausgebildeten Fluid-Luft-Kombiverdampfer 2 und tritt letztlich als Fortluftstrom Fol 
aus der LQftungsanordnung 7 in die Umgebung aus. Ferner tritt ein Aulienluftstrom 
Aul in die LQftungsanordnung 7 ein und durchstrQmt einen Fluid-Luftwarmetauscher 
1, bevor der AuRenluftstrom Aul den Luft-Luft-WarmeQbertrager LLW passiert, in 
dem der Aulienluftstrom Aul mit dem Abluftstrom Abl in thermischen Kontakt tritt. 
Schlielilich durchstromt der AuRenluftstrom Aul, dem Luft-Luft-Warmetauscher LLW 
in Stromungsrichtung nachfolgend einen Kondensator 3 und tritt letztlich als 
Zuluftstrom Zul in das Gebaudeinnere ein. 

Besondere Beachtung bei der in Figur 2 dargestellten LQftungsanordnung 7 ist die 
Verschaltung des erfindungsgemali ausgebildeten Fluid-Luft-Kombiverdampfers 2, 
der sowohl von einem Warme abgebenden Fluid, vorzugsweise Sole, die im 
Kreislauf eines Kollektors 8, bspw. eines Erdkollektor unterstQtzt durch eine Pumpe 4 
zirkuliert, als auch von Kaltemittel durchstrSmt wird, das den Kaltemittelkreislauf 
einer Warmepumpe 6 durchlauft. Somit ist der Fluid-Luft-Kombiverdampfer 2 Teil 
einer Warmepumpe 6, die Qberdies den Kondensator 3 mit umfasst. Ferner im 
besteht gezeigten AusfQhrungsbeispiel eine thermische Kopplung zwischen der 
Warmepumpe 6 und einem Brauchwasserspeicher 5. 

Die in Figur 2 dargestellte LQftungsanordnung ermoglicht unterschiedliche 
Betriebsweisen, die mit Hilfe von z.B. Dreiwegeventilen A, B, C innerhalb des 
Erdkollektorkreislaufes unterschiedlich geschaltet werden konnen. Die in Figur 2 
dargestellten Dreiwegeventile konnen altemativ auch durch Magnetventile oder 
ahnliche Einheiten zur Umlenkung oder Versperren von Fluidstromungen ersetzt 
werden. 
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Grundsatzlich sei erwahnt, dass der Kombiverdampfer anstelle eines Erdkollektors 
an jede beliebige Warmequelle angeschlossen werden kann, bspw. an 
Brunnenwasser, Seewasser, Abwasser, Absorberzaun, Solarkollektoren, usw.. 
Ferner ist es moglich, dass auch unterschiedliche Warmequellen extern miteinander 
verschaltet werden konnen, d.h. steht bspw. zu wenig Grundflache fiir einen 
ausreichend dimensionierten Erdkollektor zur VerfQgung, so konnte der Erdkollektor 
bspw. mit Brunnenwasser durch eine zusatzliche Pumpe und einen Warmetauscher 
Oder auch direkt, durch verwenden eines Sternprofils, gekoppelt werden. 

Im Weiteren sei angenommen, dass die Schaltstellung 0 stets geSffnet ist. So 
ergeben sich in Abhangigkeit der Schaltstellung hinsichtlich der Dreiwegeventile A, 
B, C folgende Betriebsweisen. Jedes Dreiwegeventil verfugt uber die 
Schaltstellungen 1 , 2 und 0, wobei 0 stets ge6ffnet ist. Zur vereinfachten weiteren 
Sprachregelung sei folgendes angenommen: „Ventil A Stellung 1" bedeutet: 
Schaltstellung 1 geoffnet, Schaltstellung 2 geschlossen. „Ventil A Stellung 2" 
bedeutet: Schaltstellung 1 geschlossen, Schaltstellung 2 geoffnet. 

Geht man im einfachsten Fall davon aus, dass die Warmepumpe ausgeschaltet ist 
und die AufJenlufttemperatur geringer als die Erdkollektortemperatur ist, so sind 
folgende Betriebsweisen moglich: 

Es sei angenommen, dass Ventil A in Stellung 1, Ventil B in Stellung 1 und Ventil C 
in Stellung 2 sind. In diesem Fall dient der Fluid-Luftwarmeubertrager 1 als 
AuRenluftvorwarmer und daruber hinaus als Frostschutzeinrichtung fur den 
nachfolgenden Luft-Luft-WarmeObertrager LLW. 

Sollte die den Luft-Luft-Warmeubertrager LLW durchtretende AbluftstrSmung Abl 
eine Temperatur aufweisen, die uber der Erdkollektortemperatur ist, so ist bei einer 
Schaltstellung A Stellung 1, B Stellung 2, C Stellung 1 eine Erwarmung des 
Erdkollektors 8 moglich. Befinden sich die Dreiwegeventile A in Stellung 2, B in 
Stellung 1 und C in Stellung 1, so erfolgt eine Erwarmung des Fluid-Luft- 
WarmeQbertragers 1. Sind hingegen die Dreiwegeventile A in Stellung 1, B in 
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Steliung 1 und C in Stellung 1 , so erfolgt sowohl eine Erwarmung des Erdkollektors 8 
als auch eine Erwarmung des Fluid-Luft-Warmetibertragers 1. 

Sei jedoch angenommen, dass die Warmepumpe 6 in Betrieb ist, so kann bspw. eine 
gezielte Erwarmung des Brauchwasserspeichers 5 oder/und des Kondensators 3 
vorgenommen werden. Dies ist der Fall, wenn die Dreiwegeventile A in Stellung 1 , B 
in Stellung 2 und C in Stellung 1 sind. Hierbei nutzt die Warmepumpe 6 die Warme 
des Erdkollektors 8 und zusatzlich die Abluftwarme durch die thermische Kopplung 
zwischen Abluft Abl und dem Fluid-Luft-Kombiverdampfer 2 und gibt diese Warme an 
den Speicher 5 und/oder des Kondensators 3 ab. Befinden sich die Dreiwegeventile 
A in Stellung 1 , B in Stellung 1 und C in Stellung 2, so wird bei Heizbetrieb die 
Abluftwarme fur die Verdampfung verwendet. Ist die Pumpe auf „aus" sind die 
Stellungen der Dreiwegeventile nicht relevant. Lediglich damit keine 
Schwerkraftzirkulation eintreten kann, ist beim Dreiwegeventil C die Stellung 2 zu 
empfehlen. 

Befinden sich alle drei Dreiwegeventile A, B, C jeweils in Stellung 1 , so dient 
einerseits der Erdkollektorkreislauf 8 einer Vortemperierung des Fluid-Luft- 
Warmeubertrager 1 , als auch zur Erwarmung des Fluid-Luft-Kombiverdampfers 2. 

Soil die LQftungsanordnung in den Sommermonaten zur passiven Kuhlung 
eingesetzt werden, so sind die Dreiwegeventile A in Stellung 1 , B in Stellung 1 und C 
in Stellung 2 zu bringen. 

Zusatzlich kann der Fluid-Luft-Kombiverdampfer 2 die kalte Abluft Abl nutzen, sofern 
die Ablufttemperatur geringer ist als die Erdkollektortemperatur ist, urn letztlich den 
Fluid-Luft-Warmeubertrager 1 zu kQhlen. Dies ist der Fall, wenn die Dreiwegeventile 
A in Stellung 2, B in Stellung 1 und C in Stellung 1 sind. Sollten die Dreiwegeventile 
A in Stellung 1 , B in Stellung 2 und C in Stellung 1 sein, so ist eine gezielte Kuhlung 
des Erdkollektors 8 mSglich. Sollen unter diesen Bedingungen sowohl der 
Erdkollektor 8 als auch der Fluid-WarmeQbertrager 1 gekOhlt werden, so sind die 
Dreiwegeventile A in Stellung 1, B in Stellung 1 und C in Stellung 1 zu schalten. 
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Wenden die Dreiwegeventile A, B, C aktiv geschalten, so kann eine Kiihlung mit 
aktiver Speichererwarmung erfolgen, wenn die Dreiwegeventile A in Stellung 2, B in 
Stellung 1 und C in Stellung 1 gebracht werden, wobei eine Erwarmung des 
Brauchwasserspeichers 5 erfolgt und der Fluid-Luft-Kombiverdampfer 2 durch die 
Warmepumpe abgekuhlt wird. Das gekuhlte Fluid wird nun zum Fluid- 
WarmeGbertrager 1 gepumpt, der wiederum die Aulienluft aktiv abzukiihlen vermag. 

Im Falle der Schaltstellung A in Stellung 2, B in Stellung 1 und C in Stellung 1 wird 
der Fluid-Luft-Kombiverdampfer 2 durch die Warmepumpe 6 abgekuhlt. Das gekuhlte 
Fluid wird nun zum Fluid-Luft-WarmeQbertrager 1 gepumpt, der die Aulienluft kQhlt. 
Kann der Brauchwasserspeicher 5 keine Warme mehr aufnehmen, so kann die am 
Kondensator 3 anfallende Warme durch entsprechende Beimischung der 
Zuluftstromung in Richtung der Fortluft abgegeben werden. Die ist bspw. durch 
entsprechende Klappen moglich, mit denen der die Zuluftstromung in die Fortluft 
geleitet wird. Ist die Abgabe der Kondenstatorwarme durch Umlenkung in die Fortluft 
nicht moglich, dies konnte der Fall sein, wenn die hierfUr erforderlichen Malinahmen 
zu teuer sind, so kann durch Vorsehen eines zusatzlichen Kondensators im 
AuBenbereich die Warme gezielt an die Umgebungsluft abgefCihrt werden. 
Dies ware notig, wenn kein Brauchwasserspeicher od. kein Pufferspeicher 
vorhanden ist, und trotzdem aktiv gekuhlt werden soli. 

Figur 3 zeigt eine gegenuber Figur 2 erweiterte Ausbildung der LOftungsanordnung 
durch Kombination eines Solarkollektors 14, dessen Kollektorstromkreislauf mit dem 
Erdkollektorstromkreislauf in der angegebenen Weise gekoppelt ist, wodurch ein 
zusatzlicher Warmegewinn fGr die Vorwarmung der Aufcenluft Aul vorliegt. Sollte 
bspw. bei einer geringen Sonneneinstrahlung die mit dem Solarkollektor 14 
erzielbare Temperaturerhohung nicht fur die Erwarmung des Brauchwasserspeichers 
5 ausreichen, so kann Uber eine entsprechende Ventilstellung des Ventils D der 
Warmefluss der Kollektorstromung mit dem Erdkollektorkreislauf gekoppelt werden, 
urn bspw. den Fluid-Luft-WarmeQbertrager 1 zusatzlich zu erwarmen. Ebenfalls 
konnte der in Figur 3 eingetragene Solarkollektorkreislauf zusatzlich uber eine 
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Ventilanbringung mit dem Fluidkreislauf des Fluid-Lufl-Kombiverdampfers 2 
kombiniert werden. Dies jedoch erfordert geeignete Ventilvorkehrungen, durch die es 
Qberdies moglich ware den Solarkollektorkreislauf thermisch in Kombination oder in 
Altemativstellung mit dem Fluid-Luft-Warmeiibertrager 1 und dem Fluid-Luft- 
Kombiverdampfers 2 zu koppeln. 

Eine weitere Betriebsmoglichkeit fur die Luftungsanordnung 7 ist in den Figuren 4a 
und 4b dargestellt, die in Strdmungsrichtung unmittelbar vor dem FIQssigkeits-Luft- 
Kombiverdampfer 2 eine in Form einer Klappe ausgebildete den Stromungsfluss 
umlenkende Einheit 12 vorsieht. Herrschen bspw. sehr geringe AuRenluft- sowie 
Ablufttemperaturen vor, so kann es zur Effizienz des Fluid-Luft-Kombiverdampfers 2 
vorteilhaft sein, die kalte Abluftstrdmung durch Schliefien der Klappe 12 (siehe Figur 
4b) am Fluid-Luft-Kombiverdampfers 2 Ciber einen Bypasskanal 13 vorbeizuleiten. In 
dieser Betriebsstellung wird der Fluid-Luft-Kombiverdampfer 2 ausschlielilich durch 
das Warme abgebende Fluid, das im Kreislauf des Erdkollektors 8 zirkuliert, 
temperiert. In der in Figur 4a dargestellten Klappenstellung ist der Bypasskanal 13 
geschlossen, wodurch eine frei DurchstrOmung des Fluid-Luft-Kombiverdampfers 2 
mit der Abluft Abl gewahrleistet ist. Wenn die Pumpe 4 auf „ein" geschaltet ist, und 
die Dreiwegeventile A in Stellung 1 , B in Stellung 1 (oder 2 auch moglich) und C in 
Stellung 1 sind, ist ein gleichzeitiger Betrieb des Kombiverdampfers mit Abluft und 
Sole moglich. Die Klappenstellung 12 kann auch so konstruiert sein, dass z.B. nur 
der Bypasskanal 13 geschlossen oder geOffnet wird, und der Kombiverdampfer 
immer durchstromt wird. Es ist auch mSglich, durch andere z.B. 
Klappenkonstruktionen Teilstromungen zu erzielen, d.h ein Teil der Luft durch den 
Bypasskanal 13 und ein Teil durch den Fluid-Luft-Kombiverdampfers 2. 

Eine weitere alternative AusfQhrungsvariante fur eine Luftungsanordnung ist in Figur 
5 a dargestellt. Die alternative Weiterbildung betrifft den Kaltemittelkreislauf der 
Warmepumpe 6. 

Normalerweise erfolgt im Kaltemittelkreislauf einer Warmepumpe eine Verdichtung 
des Kaltemittelgases auf eine hohe Temperatur und wird bspw. zum Kondensator fur 
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die Brauchwassererwarmung 5 oder /und zum Luftkondensator 3 zur Lufterwarmung 
gepumpt. Dort kondensiert das Kaltemittel und gelangt in den meisten Fallen zu 
einem internen Warmetauscher innerhalb der Warmepumpe 6, dem so genannten 
Rekuperator, der die so genannte Saugastemperatur und damit den Grad der 
Gberhitzung nach dem Verdampfer erhQht, um zu vermeiden, dass das fliissige 
KSItemittel nicht in den Verdichter angesaugt wird. Stromab zum Rekuperator sind 
haufig weitere Komponenten, wie Sammler und Trockner, angeordnet. Das 
Kaltemittel gelangt schlie&lich zu einer Expansionseinheit, durch die es entspannt 
wird, wodurch Temperatur und Druck abnehmen. Im Verdampfer nimmt das 
Kaltemittel wieder Warme von der Warmequelle auf, und gelangt zum Verdichter. 
Der Kreislauf beginnt von neuen. 

Es zeigt sich jedoch, dass das Kaltemittel vor dem Expansionsventil uber eine 
betrachtliche Warmeenergie verftigt, die bislang ungenutzt bleibt. In vorteilhafter 
Weise wird daher vorgeschlagen zwischen dem Rekuperator und der 
Expansionseinheit einen zusatzlichen Warmetauscher vorzusehen, durch den dem 
Kaltemittel Warme entzogen wird. Auf diese Weise lasst sich die Kalteleistung der 
Warmepumpe steigern weitgehend ohne den Einsatz zusatzlicher elektrischer 
Energie. Dieser zusatzliche Warmetauscher muss natiirlich durchstromtwerden, um 
die Warme abtransportieren zu konnen. 

Diesem Gedanken folgend bietet es sich gemali dem AusfQhrungsbeispiel in Figur 5 
an den Fluid-Luftwarmeubertrager 1 weiter auszubilden. So kann die Vorwarmung fur 
die Auftenluft AuL durch einen handelsiiblichen Warmeubertrager erfolgen, der zwei 
Kreislaufe 15, 16 vorsieht. Hierzu ist in Fig. 5b ein schematisierter Warmetauscher 1 
dargestellt, der von der Auftenluft AuL durchstromt wird und einen von der Sole 
durchstromten Kreilsauf 15 und einem von dem Kaltemittel durchstrSmten Kreislauf 
1 6 aufweist. Der Kreislauf 1 5 gibt die Warme oder Kalte an den AuRenluftstrom AuL 
ab. Der Kreislauf 1 6, der vom Kaltemittel durchsttomt wird, gibt die Warme vom 
Kaltemittel an den AuBenluftstrom AuL ab und vergroliert dadurch den Grad der 
UnterkQhlung. 
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Mit der vorstehend beschriebenen erfindungsgemali ausgebildeten 
LQftungsanordnung ist eine Reihe von Vorteilen verbunden, auf die nachstehend 
reihenhaft verwiesen wird: 

Ein Umschalten im Kaltemittelkreis der Warmepumpe zwischen Kuhl- und 
Warmebetrieb entfallt vollstandig, wodurch bisher bekannte Schwachstellen, wie das 
Vorsehen von Vierwegeventilen oder Magnetventilen wegfallt. Die Umschaltung 
erfolgt nun im Kreislauf des Warmespeichers, bspw. des ErdwSrmekreislaufes. 

Durch den Wegfall der bisher erforderlichen Umschaltung der Warmepumpe 
zwischen Kuhl- und Warmebetrieb ist ein stabiler Kaltekreislauf gewahrleistet und 
eine deutlich hohere Leistungszahl moglich. 

Die in die Warmepumpe investierte Energie kann effizienter genutzt werden. 

Im Kuhlbetrieb treten keinerlei Energieverluste auf, zumal in diesem Fall der 
Brauchwasserspeicher oder ein anderer Speicher erhitzt werden kann. Die Warme 
kann aberauch an eine herkommliche Heizung abgegeben werden. 

Es besteht die Moglichkeit der Ausnutzung zweier oder mehr Warmequellen, so dass 
eine weitgehend konstante Temperatur im Verdampfer vorherrscht, die letztlich zu 
einer hoheren Leistungszahl der Warmepumpe fiihrt. Auch ist eine langere Standzeit 
der Warmepumpe erzielbar, zumal die Verdichterleistung der Warmepumpe reduziert 
werden kann. 

Eine einfachere Warmepumpenkonstruktion wird erreicht durch einfachere 
Rohrfuhrung und dem Einsatz weniger Kaltemittel, zumal weniger Rohre und Ventile 
notig sind. Durch gezielte Warmenutzung der Abluft kann die Energie effizienter 
umgesetzt werden. Wird der Erdkollektor 8 entsprechend groli ausgelegt, so kann 
der Fluid-Luft-Kombiverdampfer die Warme effektiv zur Verdampfung verwenden, 
wodurch die Vereisungsgefahr nahezu ausgeschlossen werden kann. Der Fluid-Luft- 
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Warmeubertrager 1 kann gleichzeitig erwarmt werden, wodurch die 
Vereisungsgefahr auch am LLW vermieden werden kann. 

Auch ist eine Einbindung eines zusatzlichen Solarkollektors leicht moglich, zumal die 
Kollektorstromung wie auch eine Erdkollektorstromung stofflich identisch sind und 
unter gleichen Druckbedingungen betrieben werden konnen. Auch im Falle 
unterschiedlicher Druckniveaus und Fiuiden im Solarkollektorkreislauf und 
Erdkollektorkreislauf konnen beide Kreislaufe thermisch mittels 
Plattenwarmetauscher gekoppelt werden. 
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Bezugszeichenliste 

1 Fluid-Luft-Warmeubertrager 

2 Fluid-Luft-Kombiverdampfer 

3 Kondensator 

4 Pumpe 

5 Brauchwasserspeicher 

6 Warmepumpe 

7 Luftungsgerat 

8 Erdkollektor (Warmespeicher) 

9 Lamellen 

10 Auftere Rohrleitung 

1 1 Innere Rohrleitung 

12 Klappe 

1 3 Bypassleitung, Abluftumgehung, Bypasskanal 

14 Solarkollektor 

1 5 Kreislauf 

16 Kreislauf 
A f B,C Dreiwegeventile 
Abl Abluftstrom 
Aul Aufienluftstrom 
Fol Fortluftstrom 
Zul Zuluftstrom 

LLW Luft-Luft-WarmeQbertrager 
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Patentanspriiche 

1 . Fluid-Luft-Kombiverdampfer mit wenigstens zwei getrennten Kanalsystemen, 
durch die jeweils getrennte Stofftstrdme hindurch leitbar sind, 

wobei wenigstens eines der beiden Kanalsysteme eine freie Oberflache aufweist, die 
in thermischen Kontakt mit einem Luftstrom bringbar ist, und die wenigstens zwei 
Kanalsysteme zumindest abschnittsweise in thermischem Kontakt miteinander 
stehen. 

2. Fluid-Luft-Kombiverdampfer nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei Kanalsysteme als eine erste 
Rohrleitung (10) mit einem ersten Rohrinnendurchmesser ausgebildet ist, in deren 
Rohrinneren eine zweite Rohrleitung (11) mit einem zweiten Rohrinnendurchmesser 
d 2 mit d 2 < di vorgesehen ist, wobei das erste Kanalsystem durch die zweite 
Rohrleitung (1 1) und das zweite Kanalsystem von der ersten und zweiten 
Rohrleitung begrenzt sind, und die erste Rohrleitung uber eine freie RohraulJenseite 
verfugt. 

3. Fluid-Luft-Kombiverdampfer nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass an der Rohraulienseite der ersten Rohrleitung (10) 
lammellenartige Flachenelemente (9) angebracht sind. 

4. Fluid-Luft-Kombiverdampfer nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei Kanalsysteme in Form einer 
gemeinsamen Rohrleitung ausgebildet sind, wobei die Rohrleitung uber eine 
Rohroberflache verfugt, 

und dass die Rohrleitung wenigstens eine innere Trennwand aufweist, die das von 
der Rohrleitung umschlossene Volumen in mindestens zwei getrennte 
Rohrleitungslangsteile aufteilt und Qber die die wenigstens zwei 
Rohrleitungslangsteile miteinander in thermischem Kontakt miteinander stehen. 



WO 2004/094921 



20 



PCT/EP2003/014836 



5. Fluid-Luft-Kombiverdampfer nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass an der Rohroberflache lamellenartig ausgebildete 
Flachenelemente (9) angebracht sind und/oder mit dieser in thermischem Kontakt 
stehen. 

6. Verwendung des Fluid-Luft-Kombiverdampfers nach einem der AnsprQche 1 
bis 5 als Kaltemittelverdampfer, 

dadurch gekennzeichnet, dass durch das eine Kanalsystem ein Kaltemittel und 
durch das andere Kanalsystem ein warmeabgebendes Fluid, vorzugsweise eine 
FIQssigkeit, geleitet wird, und 

dass das Kaltemittel in thermischen Kontakt sowohl mit dem warmeabgebenden 
Fluid als auch mit einem mit der freien Oberflache des Kanalsystems in Kontakt 
tretenden Luftstrom tritt. 

7. Verwendung des Fluid-Luft-Kombiverdampfers nach einem der AnsprQche 2 
oder 3 als Kaltemittelverdampfer, 

dadurch gekennzeichnet, dass durch das erste Kanalsystem ein warmeabgebendes 
Fluid geleitet wird, und 

dass durch das zweite Kanalsystem ein Kaltemittel geleitet wird. 

8. Verwendung nach Anspruch 6 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Kaltemittelverdampfer Teil einer Warmepumpe 
ist. 

9. LUftungsanordnung fur ein Gebaude mit Warmeentzug aus einem aus dem 
Gebaude gerichteten Abluftstrom (Abl), der Ober einen Luft-Luft-Warmeubertrager 
(LLW) in thermischen Kontakt mit einem AulSenluftstrom (Aul) tritt und in thermischen 
Kontakt mit einen Fluid-Luft-Kombiverdampfer (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 
tritt, durch den ein Kaltemittel sowie ein warmeabgebendes Fluid hindurch tritt, wobei 
das Kaltemittel im Kreislauf einer Warmepumpe (6) zirkuliert. 



WO 2004/094921 



21 



PCT/EP2003/0 14836 



10. Luftungsanordnung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Wannepumpe (6) einen Kondensator (3) 
aufweist, der im erwarmten Auftenluftstrom (Aul) in Stromungsrichtung dem Luft-Luft- 
Warmetauscher (LLW) nachgeschaltet ist, und das warmeabgebende Fluid im 
Kreislauf eines Warmespeichersystems zirkuliert, und 

in Stromungsrichtung dem Kondensator (3) nachgeordnet ein Zuluftstrom (Zul) 
entsteht, der in das Gebaude gerichtet ist. 

1 1 . Luftungsanordnung nach Anspruch 9 oder 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass im Kreislauf des Warmespeichersystems eine erste 
Ventileinheit (A) vorgesehen ist, durch die die Zirkulation des Fluids durch das 
Warmespeichersystem regelbar ist. 

12. Luftungsanordnung nach Anspruch einem der Anspruche 9 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass im Aussenluftstrom (Aul) in Stromungsrichtung vor 
dem Luft-Luft-Warmeubertrager (LLW) ein Fluid-Luftwarmetauscher (1) vorgesehen 
ist, der von dem im Kreislauf des Warmespeichersystems zirkulierenden Fluid 
durchsetzbar ist. 

13. Luftungsanordnung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass im Kreislauf des Warmespeichersystems eine zweite 
Ventileinheit (B) vorgesehen ist, durch die der Zufluss des Fluids zum Fluid- 
Luftwarmetauscher (1) regelbar ist. 

14. LQftungsanordnung nach einem der Anspruche 9 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, dass parallel oder in Serie zum Kondensator (3)ein 
Brauchwasserspeicher (5) vorgesehen ist, der thermisch an die Warmepumpe (5) 
gekoppelt ist. 

15. Luftungsanordnung nach einem der Anspruche 9 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Warmespeichersystem einen Erdwarmekollektor 
(8), Luftwarmekollektor und/oder einen Wasserwarmekollektor aufweist. 
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16. LQftungsanordnung nach einem der Anspruche 9 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein Solarkollektor (14) vorgesehen ist, der von einer 
Kollektorstromung durchsetzt wird, die alternativ Oder in Kombination mit dem im 
Kreislauf des Warmespeichersystemszirkulierenden Fluid dem Fluid - 
Luftwarmetauscher (1) und/oder dem Fluid -Luft-Kombiverdampfer (2) zuschaltbar 
ist. 

1 7. LQftungsanordnung nach einem der Anspruche 9 bis 1 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass im Kreislauf des Warmespeichersystems eine dritte 
Ventileinheit (C) vorgesehen ist, durch die der Zufluss des Fluid-Luft- 
Kombiverdampfers (2) regelbar ist. 

18. LQftungsanordnung nach einem der AnsprQche 11,13 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinheit ein Dreiwege-Ventil ist. 

19. LQftungsanordnung nach einem der AnsprQche 9 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass in StrSmungsrichtung dem Fluid -Luft- 
Kombiverdampfer (2) vorgeschaltet eine Stromungsumlenkeinheit (12) vorgesehen 
ist, die in wenigstens zwei Stellungen QberfQhrbar ist, eine erste Stellung, in der der 
gesamte Abluftstrom (Abl) den Fluid -Luft-Kombiverdampfer (2) durchsetzt, und eine 
zweite Stellung in der der gesamte Abluftstrom (Abl) als Fortluftstrom (Fol) durch 
einen Bypasskanal am Fluid -Luft-Kombiverdampfer (2) vorbeigeleitet wird. 

20. LQftungsanordnung nach einem der AnsprQche 9 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass in Stromungsrichtung dem Fluid -Luft- 
Kombiverdampfer (2) vorgeschaltet eine StrSmungsumlenkeinheit (12) vorgesehen 
ist, die den Abluftstrom in einem variabel einstellbaren oder einem fest vorgebaren 
Mengenverhaltnis durch den Fluid-Luft-Kombiverdampfer (2) hindurchgeleitet 
und/oder durch einen Bypasskanal am Fluid -Luft-Kombiverdampfer (2) vorbeigeleitet 
wird. 
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21 . Luftungsanordnung nach Anspruch 19 Oder 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungsumlenkeinheit (12) als 
Stromungsklappe ausgebildet ist 

22. Luftungsanordnung nach Anspruch 19 Oder 20, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungsumlenkeinheit (12) als Ventil 
ausgebildet ist. 

23. Luftungsanordnung nach einem der Ansprtiche 12 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmepumpe 6 einen erweiterten 
Kaltemittelkreislauf 15 vorsieht, der thermisch mit dem Fluid-Luftwarmetauscher (1) 
gekoppelt ist. 
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